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"SISTEMA DE DIAGNOSTIC*) PARA APARELHOS ELETRODOMESTI COS " 
Campo da invengao 

A presente invengao ciiz respeito a um sistema de 
diagnostico para a identif icagao da origem de falhas na 
5 operagao de aparelhos eletrodomesticos, tais como 
refrigeradores, freezers, aparelhos de ar condicionado e 
outros, cujas diferentes cargas tern seu funcionamento 
definido por um modulo de comando montado no aparelho de 
refrigeragao. A invengao e particularmente relacionada a 
10 um sistema de diagnostico incorporado ao aparelho 
eletrodomestico e operativamente associado ao modulo de 
comando . 

Tecnica anterior 

Em aparelhos eletrodomesticos, particularmente nos 
15 aparelhos de refrigeragao definidos por ref rigeradores e 
freezers, nos quais sao providos diferentes dispositivos 
ou cargas tais como resistencias de degelo, ventiladores , 
lampadas de iluminagao e- compressor, a operagao dessas 
ultimas e controlada por um modulo de comando eletronico, 

2 0 programado para habilitar e desabilitar as chaves 

(geralmente reles) de energizagao das diferentes cargas 
do aparelho em fungao de condigoes operacionais 
desejadas. Nesses aparelhos, o modulo de comando e os 
diferentes controles eletronicos sao energizados a partir 
25 de uma fonte de alimentagao, geralmente em CC, a qual e, 
por sua vez, alimentada a partir da rede eletrica de 
energizagao do aparelho. *' 

A identif icagao irapida e segura de diferentes falhas na 
operagao dos aparelhos acima citados, . ja instalados nas 

3 0 casas dos usuarios, tern sido uma preocupagao constante 

dos fabricantes. 

A partir do momento em que uma falha na operagao do 
aparelho e percebida pelo usuario e informada a 
assistencia tecnica autorizada, passa a ser de 
35 responsabilidade dessa ultima identificar a falha e a 
sana-la por meio de algum ajuste ou da substituigao do 
componente danificado. As def iciencias, em termos humanos 



ou de equipamentos, que costumam se manifestar durante a 
fase de diagnostico, na qual deve ser obtida a pronta e 
segura identif icagao da falha, provocam considerSveis 
perdas ao fabricante e mesmo aos usuarios, em fungao de 
5 substituigoes indevidas do modulo de comando ou de 
diferentes cargas do circuito do aparelho, tais como 
resistencias de degelo, vent il adores, lampadas de 
iluminagao e compressor. 

Urn dos sistemas atualmente utilizados, para reduzir o 

10 tempo e os erros de diagnostico pela assistencia tecnica, 
compreende um dispositivo de diagnostico desenvolvido 
para simular as cargas de cada modelo de aparelho e que 
deve ser portado pela assistencia tecnica, para ser 
acoplado ao modulo de comando do aparelho pelo. tecnico 

15 encarregado do diagnostico. O dispositivo de diagnostico 
e entao operado pelo tecnico, de acordo com uma seqiiencia 
de procedimentos pre-determinada e a ser seguida, para 
que sejam simuladas as condigoes operacionais das cargas 
envolvidas e checadas as condigoes dos meios 

20 constitutivos do modulo de comando. 

Esse tipo de sistema conhecido permite que o tecnico 
encarregado do diagnostico instrua o dispositivo de 
diagnostico a realizar cada etapa de teste, segundo a 
seqiiencia pr6-determinada, e observe visualmente as 

2 5 indicagoes, geralmente luminosas, fornecidas pelo 
dispositivo de diagnostico e representativas da condigao 
operational testada para cada um dos- component es (chaves, 
etc.) do modulo de comando, verificando a ocorrencia de 
falha: nessa ultima e a real necessidade de sua 

30 substi tuigao . 

Ocorre , entretanto, que esse sistema de diagnostico exige 
atengao e preparo do operador para que o diagnostico seja 
seguro, o que tern conduzido a um indice de erros de 
diagnostico ainda indesejavelmente alto. 

35 Uma outra deficiencia do sistema acima comentado deve-se 
ao fato dele indicar apenas as condigoes operacionais do 
modulo de comando, exigindo outros procedimentos de teste 
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para a verificagao das condigoes operacionais das 
diferentes cargas do circuito eletrico do aparelho. 
Ainda um outro inconveniente da solugao que se utiliza do 
dispositivo de diagn6stico, deve-se a necessidade de o 
5 tecnico responsavel carregar os dispositivos de 
diagnostico especificos para os diferentes modelos de 
aparelhos. Com uma frequencia indese j avelmente alta, o 
exame do aparelho danificado e realizado sem o 
dispositivo de diagnostico adequado, conduzindo a ordens 

10 de substituigao desnecessarias do modulo de comando. 

Sao ainda conhecidas sugestoes de autodiagnostico 
sofisticadas e que permitem uma indicagao precisa do 
componente defeituoso, como ocorre em diferentes 
aparelhos, equipamentos e dispositivos. Entretanto, essas 

15 solugoes de detecgao direta dos valores de voltagem sao 
de custo relativamente elevado, encarecendo o aparelho. 
Objetivos da invengao 

Em razao das deficiencias das solugoes ate aqui 
conhecidas, conforme abordado acima, tern a presente 

2 0 invengao o objetivo generico de prover um sistema de 

diagnostico a ser incorporado a um aparelho 
eletrodomestico, tal como um ref rigerador , freezer ou 
aparelho de ar condicionado, de modo a permit ir uma 
identif icagao rapida, simples e segura de falhas de 
25 operagao nao so no modulo de comando, como tambem de 
cargas por ele energizadas, sem exigir que o tecnico 
responsavel - carregue um dispositivo especial a ser 
acoplado ao modulo de comando ou fundamente sua conclusao 
a partir da interpretagao de diferentes parametros de 

3 0 teste a serem observados e considerados . 

E um objetivo adicional da invengao propor um sistema de 
diagnostico incorporado ao aparelho, tal como acima 
mencionado, e que apresente uma construgao simples e de 
custo relativamente reduzido. 
3 5 Sumario da invengao 

O sistema de diagnostico em questao e dirigido a 
aparelhos de ref rigeragao, tais como ref rigeradores , 



freezers e condicionadores de ar providos de cargas, tais 
como compressor, resistencia de degelo, lampada, etc., 
energizados por chaves comandadas por respect ivos 
controles eletronicos operativamente acoplados a urn 
5 modulo de comando de acionamento das chaves e de uma 
interface a ele acoplada. 

De acordo com um primeiro aspecto da invengao, o sistema 
de diagnostico compreende: um medidor de voltagem 
operativamente acoplado a alimentagao de' - cada uma das 

10 cargas, de modo a medir uma primeira voltagem na 
alimentagao das cargas com as chaves abertas e uma 
segunda voltagem na alimentagao de cada carga com a 
respect iva chave fechada; e uma unidade de control'e 
operativamente associada ao modulo de comando e ab 

15 medidor de voltagem e a ser operada segundo uma sequencia 
de testes ativados seletivamente , de modo a receber do 
medidor de voltagem os valores da primeira voltagem e de 
cada segunda voltagem e a processar esses valores, 
indicando na interface a existencia de falha em pelo 

2 0 menos um dos elementos definidos pelo modulo de comando, 

pelas chaves e seus respect ivos controles eletronicos, 
caso qualquer segunda voltagem apresente um valor igual 
ou superior ao da primeira voltagem. Nesse caso, a 
unidade de controle pode, opcionalmente , interromper a 
25 sequencia de testes. 

Breve descrigao dos desenhos 

A invengao-. sera descrita a seguir, fazendo-se referenda 
aos desenhos anexos, voltados a uma -possivel forma de 
realizagao da invengao e nos quais: 

3 0 A figura 1 represent a um esquema simplificado da 

associagao operacional ■ entre um modulo de comando, as 
cargas de um refrigerador ou freezer e o sistema de 
diagnostico em questao provido de uma unidade de 
controle; 

35 A figura 2 representa um esquema simplificado do medidor 
de voltagem operativamente associado a unidade de 
controle e as cargas do aparelho de ref rigeragao ; 



A figura 3 representa um diagrama de blocos da sequencia 
operacional definida pela unidade de controle, para 
obtengao e processamento dos valores de voltagem durante 
a realizagao do diagnostico; 
5 A figura 4 e um diagrama de blocos da sequencia 
operacional definida pela unidade de controle na fase de 
aquisigao de valores de voltagem; 

A figura 5 representa um diagrama de blocos semelhante 
aquele da- figura 4, mas ilustrando uma possivel variante 
10 para a sequencia operacional para a fase de aquisigao de 
valores de voltagem; 

A figura 6 representa um diagrama de blocos de uma 
sequencia operacional de processamento da unidade de 
controle na . fase de checagem das condi^oes operacionais 

15 do modulo de comando; 

A figura 7 representa um diagrama de blocos semelhante 
aquele da figura 6, mas ilustrando uma possivel variante 
para a sequencia operacional na fase de checagem das 
condigoes do modulo de comando; e 

2 0 As figuras 8 e 9 representam diagramas de blocos de duas 
possiveis seqiiencias operacionais de processamento da 
unidade de controle na fase de checagem das condigoes 
operacionais das cargas diagnosticaveis do aparelho de 
ref rigeragao . 

2 5 Descrigao detalhada da invengao 

Conforme ilustrado nos desenhos e anteriormente 
mencionado, o sistema de diagnostico em questao e 
aplicavel a aparelhos eletrodomesticos tais como 
•ref rigeradores, freezers e outros, apresentando 

3 0 diferentes cargas 10 que podem tomar a forma, por 

exemplo, de um compressor, de lampadas de iluminagao, de 
uma resistencia eletrica de degelo, etc., e cujo 
acionamento, por energizagao a partir de uma rede 
eletrica em CA,- e feito por respectivas chaves de 
35 acionamento 2 0 operadas por respect ivos controles 
eletronicos 3 0 a elas operativamente associados, em 
fungao das necessidades operacionais do aparelho de 



ref rigeragao . 

Os controles eletronicos sao dispostos em paralelo e 
energizados, geralmente em CC, a partir de uma fonte de 
alimentagao 40 conectada a referida rede eletrica em CA. 
5 Os controles eletronicos 3 0 sao operativamente acoplados 
e geralmente fisicamente montados a urn modulo de comando 
50 energizado pela fonte de alimentagao 40 e construldo 
de modo a comandar o acionamento das diferentes cargas 10 
por meio da energizagao dos controles eletronicos 3 0 das 

10 respectivas chaves de acionamento 20. O modulo de comando 
50 pode apresentar qualquer construgao conhecida e 
normalmente utilizada para comandar o acionamento 
automat ico das diferentes cargas 10 de um aparelho em 
fungao dos parametros operacionais selecionados pelo 

15 usuario e definidos em projeto. 

Na configuragao ilustrada e a seguir descrita, as cargas 
10 sao definidas pelo compressor, pela resistencia de 
degelo e pela iluminagao interna (lampada) do gabinete de 
um aparelho de refrigeragao. Os ventiladores por ventura 

2 0 existentes nos aparelhos de ref rigeragao do tipo de 

ventilagao forgada ("no frost") podem ter suas condigoes 
operacionais tambem diagnosticadas pelos mesmos 
procedimentos aqui considerados , podendo esses 
ventiladores ser operacionalmente incluidos na definigao 
25 das cargas cuja operagao correta se deseja verificar por 
meio do sistema de diagnostico em questao. 

De acordo com um primeiro aspecto da .invengao, o sistema 
de :; diagnostico em questao compreende um medidor de 
voltagem 60 energizado a partir da .fonte de alimentagao 

3 0 40 operativamente conectado a alimentagao de cada uma das 

cargas 10, de modo a medir a voltagem de alimentagao das 
diferentes cargas em diferentes condigoes operacionais 
das chaves eletronicas 20, determinadas automat icamente 
por uma unidade de controle 70, segundo uma seqiiencia 
35 operacional de testes predeterminada, conforme sera 
descrito mais adiante. 

A unidade de controle 70 esta operativamente associada ao 



modulo de comando 50 e ao medidor de voltagem 60, para 
definir a sequencia operacional de fechamento e abertura 
das chaves 10 no procedimento de diagnostico e o registro 
e o processamento dos valores de voltagem informados pelo 
5 medidor de voltagem nas diferentes condigoes operacionais 
da s chave s 20. 

Conforme ilustrado na figura 2, o medidor de voltagem 60 
compreende um circuito condicionador de sinal 61 
conectado a alimentagao de .cada carga 10 , apos a 

10 respect iva chave 20, e fornecendo sinais de tensao da 
referida alimentagao de carga 10 a um conversor analogico 
digital 62 conectado a unidade de controle 70. 
O condicionador de sinal 61 e composto, no exemplo 
ilustrado, por um divisor resist ivo. de "n" entradas' 

15 correspondentes a quantidade de cargas a serem 
diagnosticadas (no presente caso, tres entradas) , um 
diodo retificador de sinal e um capacitor de filtragem do 
sinal, a fim de adequar a tensao AC de entrada aos nxveis 
exigidos pelo conversor analogico digital 62 . 

2 0 O circuito condicionador de sinal compreende ainda um 

con junto de resis tores 63 respectivamente conectados em 
paralelo com as cargas 10 para proverem a adequada 
manutengao de uma voltagem predeterminada no circuito de 
alimentagao das cargas 10 quando da ocorrencia de sua 
25 abertura. 

Os sinais de voltagem obtidos da alimentagao das cargas 
10 "..sao condicionados pelo circuito condicionador e 
enviados ao conversor analogico digital 62 e dal a 
unidade de controle 70. 

3 0 A unidade eletronica de controle 70 e o modulo de comando 

5 0 sao operativamente associados a uma interface 80 que 
pode tomar diferentes formas, tais como a de um conector 
de tomada para aquisigao ou transf erencia de sinais, um 
alarme visual* ou sonoro ou ainda de um display tambem 
35 montado na estrutura do gabinete do aparelho de 
ref rigeragao, em local do gabinete visivel ao usuario e 
que pode ser ainda provido de meios de acionamento, tais 



como teclas, bptoes e outros (nao ilustrados) , para que o 
usuario possa interagir com o aparelho, alterando alguns 
parametros operacionais . 

Os valores de voltagem detectados pelo medidor * de 
5 voltagem 60 sao processados pela unidade de controle 70 
de acordo com uma sequencia operacional automat ica 
ativada pelo tecnico encarregado de realizar o 
diagnostico. 

Para iniciar -,o procedimento de diagnostico, o tecnico 
10 responsavel. desenergiza o aparelho de . refrigeragao, 
religando-o em seguida para que, dentro de urn subsequent e 
e curto intervalo de tempo, geralmente nao superior a 1 
minuto, acione a unidade eletronica de controle 70 com 
uma senha predeterminada e de uso 'exclusivo da 
15 assistencia tecnica, dando inicio a uma sequencia 
operacional de testes a serem automat icamente realizados 
pela unidade de • controle 70 com o auxilio do medidor de 
voltagem 60 e do modulo de comando 50. 

A unidade eletronica de controle 70 inicia uma fase 

2 0 operacional de aquisigao de valores de voltagem pelo 

medidor de voltagem 60. Essa fase de aquisigao de valores 
de voltagem tern por objetivo medir, pelo medidor de 
voltagem 60, e registrar, na unidade de controle 70, o 
valor da voltagem Voff de alimentagao de todas as cargas 
25 10 na condigao desenergizada ( w off w ) pela abertura da 
respectiva chave 2 0 e tambem os valores das voltagens 
Vresv Vlamp, <Vcomp de alimentagao de cada uma das cargas 
10 na condi'gao energizada ( u on") pelp fechamento da 
respectiva chave 20 segundo uma sequencia pre- 

3 0 estabelecida. Ainda nessa fase de aquisigao de valores de 

voltagem, podem ser ainda opcionalmente adquiridas pelo 
medidor de voltagem 60 e registradas, na unidade de 
controle 70, ' a voltagem de alimentagao conjunta de cada 
duas ou tres cargas 10 passiveis de serem simultaneamente 
35 energizadas pelo fechamento das respectivas chaves 20, 
tal como ilustrado na figura 5. 

No exemplo de sequencia operacional de teste ilustrado na 
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figura 4, a aquisigao dos valores de voltagem segue as 
seguintes etapas : 

- abertura de todas as chaves 20; 

- aguardar urn certo tempo minimo, por exemplo, da ordem 
5 de 5 segundos, e medir e registrar uma primeira voltagem 

Voff correspondent e ao valor da voltagem na alimentagao 
de todas as cargas 10 , com as chaves 20 abertas; 

- fechar a chave 2 0 da resistencia de degelo; 

- aguardar o certo -tempo minimo e medir e registrar o 
10 valor da voltagem Vres na alimentagao da resistencia de 

degelo ; 

- abrir a chave 20 da resistencia de degelo ; 

- fechar a chave 2 0 da lampada de iluminagao; 

- aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar "o 
15 valor da voltagem Vlamp na alimentagao da lampada cuja 

chave 2 0 esta fechada; 

- abrir a chave 20 da lampada de iluminagao; 

- fechar a chave 2 0 do compressor; 

- aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar uma 
2 0 segunda voltagem Vcomp na alimentagao do compressor cuja 

chave 2 0 esta fechada; e 

- manter a chave do compressor fechada. 

No caso de se desejar obter valores de voltagem na 
alimentagao de cada duas ou tres cargas 10 com as 

2 5 respect ivas chaves 2 0 simultaneamente fechadas, basta 

que, antes da abertura de uma chave 20, apos a aquisigao 
da segunda voltagem Vres, Vlamp, Vcomp da respectiva 
carga 10, seja fechada uma outra chave 20 e entaomedido 
e registrado o valor da voltagem na alimentagao das duas 

3 0 ou tres cargas 10 cujas chaves se encontram 

simultaneamente fechadas. Deve ser observado que as 
cargas 10 a serem associadas para a medigao conjunta de 
voltagem sao aquelas que podem ser simultaneamente 
energizadas no aparelho eletrodomestico . 
35 No exemplo de sequencia operacional de teste ilustrado na 
figura 5, a aquisigao dos valores de voltagem segue as 
seguintes etapas : 
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- abertura de todas as chaves 20; 

- aguardar urn certo tempo minimo, por exemplo, da ordem 
de 5 segundos e medir e registrar uma primeira voltagem 
Voff correspondente ao valor da voltagem na alimentagao 

5 de todas as cargas 10 com as chaves 20 abertas; 

- fechar a chave 2 0 da resistencia de degelo; 

- aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar o 
valor da voltagem Vres na alimentagao da resistencia de 
degelo ; 

10 - fechar a chave 2 0 da lampada de iluminagao; 

- aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar o 
valor da voltagem Vres_Vlamp na alimentagao da 
resistencia de degelo e da lampada de alimentagao ; 

- abrir a chave 2 0 da resistencia de degelo; 

15 - aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar o 
valor da voltagem VI amp na aliment agio da lampada de 
iluminagao; 

- fechar a chave 20 do compressor; 

- aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar o 
20 valor da voltagem Vlamp__Vcomp na alimentagao da lampada 

de iluminagao e do compressor; 

- abrir a chave 2 0 da lampada de iluminagao; 

- aguardar o certo tempo minimo e medir e registrar o 
valor da voltagem Vcomp na alimentagao do compressor; 

25 - manter a chave 20 do compressor fechada. 

Registrados os valores de voltagem na alimentagao das 
cargas 10 nas condigoes de respect ivas chaves 2-0 abertas, 
fechadas e opcionalmente fechadas em diferentes 
conjuntos, a unidade de controle 70 ' inicia uma segunda 

3 0 fase de processamento, diagramaticamente ilustrada na 
figura- 6 e que tern por objetivo realizar a checagem das 
condigoes operacionais das chaves 20, dos controles 
eletronicos 3 0 e, consequentemente , da placa do modulo de 
comando 50 que tambem carrega os controles eletronicos 3 0 

35 e as chaves 20. 

De acordo com a figura 6, a fase de checagem da placa do 
m6dulo de comando 50 compreende as etapas de comparar, 
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sequencialmente, a primeira voltagem Voff na aliment agao 
de cada uma das cargas 10 com as respectivas chaves 2 0 na 
condigao aberta, com as segundas voltagens Vres, Vlamp, 
Vcomp na alimentagao de ditas cargas 10, com as 
5 respectivas chaves 2 0 na condigao fechada e indicar, na 
interface 80, se a primeira voltagem Voff e maior do que 
a segunda voltagem Vres, Vlamp, Vcomp na alimentagao da 
respectiva carga 10 com a chave fechada. Ocorrendo essa 
condigao para todas as cargas 10, o sistema de 

10 processamento conclui que todas as respectivas chaves 2 0 
e cont roles eletronicos 3 0 do modulo de comando 5 0 estao 
em boas condigoes, nao estando a falha localizada nas 
chaves 20 ou em seus controles eletronicos 30 associados. 
Se .em qualquer das etapas de comparagao entre a primeira 

15 Voff e as segundas voltagens Vres, Vlamp, Vcomp das 
cargas 10 for detectada uma condigao diferente para a 
relagao de valores esperada, ou seja, qualquer segunda 
voltagem com valor igual ou superior ao da primeira 
voltagem, a unidade de controle 7 0 indica a anomalia na 

2 0 interface 80, definindo a falha em um dos componentes da 
placa do modulo de comando 50, conduzindo a sua 
substituigao . Nesse caso o procedimento de diagnostico e 
encerrado, nao havendo seguranga no prosseguimento do 
teste das cargas 10 com o modulo de comando 50 

2 5 deficiente. Na hipotese de a primeira voltagem Voff ser 

inferior as segundas voltagens Vres, Vlamp, Vcomp, a 
unidade de controle 70 produzira, na interface 80/: as 
indicagoes de que o problema nao esta localizado no 
modulo de comando 50 e em seus componentes definidos 

3 0 pelas chaves 2 0 e respect ivos controles eletronicos 30. 

Na figura 7, dos desenhos anexos e ilustrada uma variante 
para a sequencia operacional de checagem do modulo de 
comando 50. Nessa variante, a checagem da placa do modulo 
de comando 50 compreende uma primeira etapa de definir 
3 5 uma voltagem limite VI im menor do que a primeira voltagem 
Voff por um valor de seguranga. Em uma realizagao 
possivel da invengao, a voltagem limite Vlim e 
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aproximadamente igual a 87,5% do valor de Voff. 
Definido o valor da voltagem limite Vlim, a checagem 
compreende as etapas de comparar, seqiiencialmente, as 
segundas voltagens Vres, Vlamp, Vcotnp na alimentagao das 
5 cargas 10, tendo as respectivas chaves 20 na condigao 
fechada, com a referida voltagem limite Vlim e indicar, 
na interface 80, se qualquer uma das segundas voltagens 
Vres, Vlamp, Vcomp e maior do que voltagem limite Vlim. 
Ocorrendo essa condigao para qualquer . uma das cargas 10, 

10 o sistema de processamento conclui que ha uma falha em um 
componente do modulo de comando 50, operativamente 
relacionado a carga 10 cuja segunda voltagem e maior do 
que a voltagem limite Vlim. Nesse caso, o procedimento de 
diagnostico nao e ainda encerrado, . dif erenciando-se 

15 daquele procedimento descrito com relagao a seqiiencia 
operacional ilustrada na figura 6. 

Na hipotese de qualquer segunda voltagem Vres, Vlamp, 
Vcomp ser menor ou igual a voltagem limite Vlim, a 
unidade de controle 7 0 podera produzir, na interface 80, 

2 0 as indicates de que o problema pode nao estar localizado 

no modulo de comando 50 e em seus componentes definidos 
pelas chaves 20 e respectivos controles eletronicos. 
Na variante da figura 7 e provida uma seqiiencia adicional 
de checagem do modulo de comando 50, conforme ilustrado 
25 na metade inferior da figura. De acordo com a referida 
seqiiencia operacional, e provida uma primeira etapa de 
processamento na qual e definida uma primeira voltagem de 
processamento Vprocl menor que a segunda voltagem de uma 
primeira carga 10 que, no exemplo em quest ao, e 

3 0 representada pela segunda voltagem Vlamp na alimentagao 

da ISmpada de iluminagao. Em uma forma de realizagao da 
invengao, a primeira voltagem de processamento Vprocl 
corresponde a cerca de 87,5% do valor da segunda voltagem 
Vlamp na alimentagao da primeira carga, ou seja, da 
35 lampada de iluminagao. Em seguida, sao processadas pela 
unidade de controle 70 as seguintes etapas: 
- verificar se a segunda voltagem Vcomp de uma segunda 



carga 10 f por exemplo o compressor, e menor que a 
primeira voltagem Voff, se a chave 20 da primeira carga 
10 definida pela lampada de iluminagao esta operante e se 
a segunda voltagem VI amp__Vc omp na alimentagao da segunda 
5 carga 10, representada pelo compressor, e da primeira 
carga 10, representada pela l&mpada de iluminagao, e 
menor que a primeira voltagem de processamento Vprocl; 

indicar, na interface 80, a partir da unidade de 
controle 70,. o atendimento ou o nao-atendimento das tres 
10 condigoes acima, sendo que nessa ultima hipotese a 
indicagao e a de existencia de problema na chave 2 0 da 
segunda carga 10 representada pelo compressor; 

- verificar se a segunda voltagem Vres de uma terceira 
carga 10 representada pela resistencia de degelo e menor 

15 que a primeira voltagem Voff, se a chave 2 0 da primeira 
carga 10 representada pela lampada de iluminagao esta 
operante e se a segunda voltagem Vres_Vlamp na 
alimentagao da terceira e da primeira carga 10, 
representas pela resistencia de degelo e pela lampada de 

2 0 iluminagao, e menor que a primeira voltagem de 

processamento Vprocl ; 

indicar, na interface 80, por meio da unidade de 
controle 0, o atendimento ou o nao-atendimento das tres 
condigoes acima, sendo que nessa ultima hipotese a 
25 " indicagao e a de existencia de problema na chave 2 0 da 
terceira carga 10, representada pela resistencia de 
degelo; 

registrar, na unidade de controle 70, uma segunda 
voltagem de processamento Vproc2 cerca de 12,5% menor do 

3 0 que a segunda voltagem Vcomp da segunda carga 10 

representada pelo compressor; 

- verificar se a segunda voltagem Vlamp da primeira carga 
10 representada pela lampada de iluminagao e menor que a 
primeira voltagem Voff, se a chave 20 da segunda carga 10 

3 5 representada pelo compressor esta operante e se a segunda 
voltagem Vlamp_Vcomp na alimentagao da segunda e da 
primeira carga 10, respectivamente representadas pelo 



compressor e pela lampada de iluminagao, e menor que a 
segunda voltagem de processamento Vproc2; 

indicar .na interface 80, por meio da unidade de 
controle 70, o atendimento ou o nao-atendimento das tres 
5 condigoes acima, sendo que nessa ultima a indicagao e a 
de exist encia de problema na chave 20 da primeira carga 
10 representada pela lampada de iluminagao. 
Essa variante de processamento ilustrada na figura 7 
permit e uma checagem mais segura do funcionamento do 

10 modulo de comando 50, mesmo considerando-se substanciais 
variapoes na tensao de alimentagao da rede eletrica. 
Terminada a checagem do modulo de comando 50, em conjunto 
com as chaves 2 0 e controles eletronicos 30, sem ter sido 
encontrada falha, a unidade de controle 7 0 passa ■ a 

15 processar a sequencia de procedimento de teste das 
diferentes cargas 10, segundo uma de duas seqiiencias 
operacionais distintas, e que sera automat icamente 
definida em fungao dos resultados de uma etapa de 
comparagao entre as segundas voltagens Vres, Vlamp, Vcomp 

20 relacionadas as cargas 10, na condigao de chaves 20 
f echadas . 

Na hipotese de as segundas voltagens das diferentes 
cargas 10 serem iguais ou substancialmente iguais, a 
unidade de controle 7 0 iniciara o teste das cargas por 

2 5 meio de uma primeira sequencia operacional indicada na 

figura 3 e melhor ilustrada na figura 7. Nessa primeira 
sequencia operacional, a unidade de controle 70.verifica 
se a primeira voltagem Voff (com as chaves abertas) e 
maior que um certo valor de voltagem referenda Vref que, 

3 0 no exemplo, e de 1,3 V. Caso isso ocorra, todas as cargas 

podem ser consideradas em bom estado, pois a voltagem de 
referenda Vref representa um valor voltagem acima do 
qual se situa, obrigatoriamente e com uma certa margem de 
seguranga, a primeira voltagem Voff se as cargas 10 
35 estiverem em condigSes operacionais adequadas. 

Assim, caso seja detectada uma primeira voltagem Voff 
(com chaves abertas) superior a voltagem de referenda 



Vref, pode ser concluido que todas as cargas estao 
efetiva e corretamente fechadas, ou seja, em condigSes de 
operagao adequadas . 

Por outro lado, caso seja detect ada, pela unidade de 
5 controle 70 , uma primeira voltagem Voff igual ou 
inferior ao citado valor de referenda, a interface 80 
ser£ instruida a indicar que todas as cargas 10 estao 
abertas. Deve ser aqui observado que o sistema de 
diagnostico em questao* -nao detecta curtos circuitos «Tias 
10 cargas 10. 

Na hipotese de as segundas voltagens Vres, VI amp, Vcomp 
apresentarem diferengas de valor, a unidade de controle 
70 dara inicio a segunda seqiiencia operacional de teste 
de carga, conforme esqueraaticamente ilustrado na figura.. 
15 9, visando identificar qual das cargas esta aberta e, 
portanto, apresenta defeito. 

Essa segunda sequencia operacional de teste de carga 
compreende diversas etapas, cada uma das quais resumindo- 
se a realizagao de uma comparagao entre a segunda 

2 0 voltagem Vres, Vlamp, Vcomp de cada carga 10 (com a chave 

2 0 fechada) e urn certo valor de voltagem minimo Vmin que 
pode corresponder a, por exemplo, cerca de 75% do valor 
da menor segunda voltagem Vres, Vlamp, Vcomp registrada 
na fase de aquisigao de voltagens. 
25 Assim, se * qualquer segunda voltagem Vres, Vlamp, Vcomp, 
medida na alimentagao de uma carga 10, apresentar urn 
valor igual ou inferior ao valor minimo Vmin, a unidade 
de controle 7 0 enviara a interface 80 uma instrugao 
identif icando a condigao de abertura (falha). da ref^rida 

3 0 carga. Na hipotese de uma etapa de verificagao da 

condigao operacional de uma carga 10 concluir pela 
aceitagao da carga, a unidade de controle 70 passa para a 
etapa seguinte de verificagao da condigao de uma outra 
carga, sem precisar indicar na interface 8 0 que essa ou 
35 aquela carga esta em condigoes aceitaveis. 

Terminadas as etapas de verificagao da condigao de cada 
uma das cargas 10, a unidade de controle 70 faz com que o 
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modulo de comando 50 passe a operar regularmente o 
aparelho de ref rigeragao . 

Para que seja realizado urn novo procedimento de 
diagnostico, o tecnico responsavel pode pressionar uma 
5 tecla no aparelho ou desliga-lo da rede de alimentagao 
eletrica, aguardar algum tempo para que o compressor 
possa ser acionado e entao religar o aparelho e 
introduzir, no modulo de comando 50 , no tempo 
predeterminado, a senha ^specifica de iniciacjao das fases 
10 de diagnostico por instrugao da unidade de controle 70. 



REIVINDICAgOES 

1 . Sistema de d±agn6sticb para aparelhos 

eletrodomesticos, tais .como ref rigeradores , freezers e 
outros, do tipo que apresenta multiplas cargas (10) 
5 energizadas por chaves (20) comandadas por respectivos 
controles eletronicos (30) operativamente acoplados a um 
modulo de comando (50) de acionamento das cargas (10) e 
de uma interface (80) a ele acoplada, caracterizado pelo 
fato de fato de compreender: um medidor de voltagem (60) 

10 -operativamente acoplado a alimentagao de cada uma das 
cargas (10) , de modo a medir uma primeira voltagem (Voff ) 
na alimentagao das cargas (10) com as chaves (2 0) abertas 
e uma segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) na 
aliment agao de cada carga (10) com a respect iva chave 

15 (20) fechada; uma unidade de controle (70) operativamente 
associada ao modulo de comando (50) e ao medidor de 
voltagem (60) e a ser operada segundo uma sequencia de 
testes ativados seletivamente, de modo a receber do 
medidor de voltagem (60) os valores da primeira voltagem 

2 0 (Voff) e de cada segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) e 

a processar esses valores, indicando, na interface (80) , 
a existencia de falha em pelo menos um dos elementos 
definidos pelo modulo de comando (50) , pelas chaves (20) 
e seus respectivos controles eletronicos (30) , caso 
25 qualquer segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) apresente 
um valor ig.ual ou superior ao da primeira voltagem 
(Voff) . 

2\ Sistema, de acordo '.com a reivindicagao 1, 
caracterizado pelo fato de a unidade de controle (70) ser 

3 0 operada de modo a processar ainda, sequencialmente, os 

valores de cada par de segundas voltagem (Vres_Vlamp; 
Vlamp_Vcomp) de duas cargas (10) com as respectivas 
chaves (20) simultaneamente fechadas indicando, na 
interface (80) , a existencia de falha em pelo menos um 
3 5 dos elementos definidos pelo modulo de comando (50) , 
pelas chaves (20) e seus respectivos controles 
eletronicos (30) e interrompendo a sequencia de testes, 



2 



caso qualquer segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) de 
cada carga (10) apresente urn valor igual ou superior a 
uma voltagem limite (Vlim) inferior a primeira voltagem 
(Voff) e caso cada par de segundas voltagens (Vres_Vlamp; 
5 Vlamp_Vcomp) de duas cargas (10) com as chaves (20) 
simultaneamente fechadas apresente urn valor igual ou 
superior a uma voltagem de processamento (Vprocl, Vproc2) 
inferior a segunda voltagem de uma de ditas duas cargas 
(10) cujos meios de acionamento no modulo de comando (50) 

10 nao estao sendo testados . 

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, 
caracterizado pelo fato de a voltagem limite (Vlim) ter 
urn valor correspondente a cerca de 87,5% do valor da 
primeira voltagem (Voff) . 

15 4. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, 
caracterizado pelo fato de a voltagem de processamento 
(Vprocl, Vproc2) ter urn valor correspondente a cerca de 
87,5% do valor da segunda carga (Vres, Vlamp, Vcomp) da 
referida carga (10) selecionada das duas cargas (10) com 

2 0 as chaves (2 0) simultaneamente fechadas e cujos meios de 

acionamento no modulo de comando (50) nao estao sendo 
testados . 

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 
1 ou 2, caracterizado pelo fato de a unidade de controle 

'25 (7 0) retornar o modulo de comando (50) a operagao normal 
no aparelho de ref rigeragao, apos ter indicado na 
interface (80) a existencia de falha na operagao de 
qualquer um dos elementos definidos pelo modulo de 
comando (50) , chaves (20) e controles eletronicos (30) . 

30 6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 
1 ou 2, caract er i zado pelo fato de a unidade de controle 
(70) indicar, na interface (80) , a inexistencia de falha 
nas cargas (10) quando as segundas voltagens (Vres, 
Vlamp, Vcomp) , medidas pelo medidor de voltagem (60) , 

3 5 forem menores que a primeira voltagem (Voff) e essa 

ultima for maior do que uma voltagem de referenda (Vref) 
correspondente a um valor de voltagem acima do qual se 
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situa obrigatoriamente a primeira voltagem (Voff) quando 
da correta condigao operacional das cargas (10) . 

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, 
caracterizado pelo fato de a unidade de controle (7 0) 

5 comparar a primeira voltagem (Voff) com a voltagem de 
referencia (Vref) apenas ap6s ter comparado as segundas 
voltagens (Vres, Vlamp, Vcomp) entre si e constatado 
serem elas iguais ou substancialmente iguais. 

8. Sistema, i' de acordo com a reivindicagao 6, 
10 caracterizado pelo fato de a unidade de controle (7 0) 

indicar, na interface (80) , a existencia de falha em 
qualquer 'uma das cargas (10), quando a respectiva segunda 
voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) for maior que uma voltagem 
minima (Vmin) inferior a menor segunda voltagem (Vres, 
15 Vlamp, Vcomp) na alimentagao de cada carga (10) com a 
respectiva chave (2 0) fechada. 

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 8, 
caracterizado pelo fato de a voltagem minima (Vmin) ter 
urn valor correspondente a cerca de 75% do valor da menor 

20 segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) . 

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 8, 
caract er i zado pelo fato de a unidade de controle (7 0) 
comparar cada segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) com a 
voltagem minima (Vmin) apenas apos ter comparado as ditas 

25 segundas voltagens entre si e constatado serem elas 
desiguais . 

11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, 
caracterizado pelo fato de o medidor de voltagem (60) 
compreender. urn circuito condicionador de sinal (61) 

3 0 conectado a aliment agao de cada carga (10) apos a 
respectiva chave (20) e ■•fomecendo sinais de tensao da 
referida alimentagao de cada carga (10) a unidade de 
controle (70) . 

12. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11/ 
35 caracterizado pelo fato de os sinais de tensao da 

alimentagao das cargas (10) serem forncecidas a urn 
conversor analogico-digital (62) conectado a unidade de 



controle (70) . 

13 Sistema, de acordo com a reivindicagao 1/ 
caracterizado pelo fato de a unidade de controle (70) 
interromper a sequencia de testes caso qualquer segunda 
5 voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) apresente urn valor igual ou 
superior ao da primeira voltagem (Voff ) . 
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RESUMO 

"SISTEMA DE DIAGN6STICO PARA APARELHOS ELETRODOMESTICOS" , 
tais como ref rigeradores ', freezers e outros, do tipo: que •. 
apresenta rmlltiplas cargas (10) energizadas por chaves 
(20) comandadas por respectivos controles eletronicos 
(30) operativamente acoplados a urn modulo de comando (50) 
de acionamento das cargas (10) e de uma interface (80) . 0 
sistema compreende : urn medidor de voltagem (60) para 
medir uma primeira voltagem (Voff) na alimentacao das 
cargas (10) com as chaves (20) abertas e uma segunda 
voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) na alimentacao.de. cada 
carga (10) com " a respectiva chave (20) fechada; uma 
unidade de controle (70) a ser operada de modo a 
processar os valores da primeira voltagem (Voff) e de 
15 cada segunda voltagem (Vres, Vlamp, Vcomp) , indicando, na 
interface (80) , a exist encia de falha no modulo, de 
comando (50) , nas chaves (2 0) e em seus respectivos 
controles eletronicos (30) e interrompendo a sequencia de 
testes, caso qualquer segunda voltagem (Vres, Vlamp, 
Vcomp) apresente urn valor igual ou superior ao da 
primeira voltagem (Voff) . 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

P BLACK BORDERS 

Qt IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
0 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

J3 COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ■ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



